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枸杞鲜果感官品质与理化特性相关性研究
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摘 要：以 10个品种（系）宁夏枸杞鲜果为材料，测定枸杞鲜果的百粒重、最大单果重、硬度、色差、可溶性固形物、可
滴定酸、总糖、黄酮等 19项理化指标，采用模糊感官评价法，调查 50名男性、50名女性对枸杞鲜果色泽、外观、苦味、

口感 4个指标评分，分析枸杞鲜果理化指标与感官评价相关性。结果表明，10个品种（系）枸杞鲜果总糖含量最高的
“14-401”与其它品系差异显著；可滴定酸含量最高的“14-401”与其它品系差异显著；果实硬度较大的“Z44”和“14-4-
4-13”与其它品系差异显著。10个品种（系）枸杞鲜果色泽平均得分在 3.30~7.43之间，外观平均得分在 3.15~7.18之
间，苦味平均得分在 4.20~7.85之间，口感平均得分在 4.06~8.78之间；“14-4-4-13”色泽、外观、口感评分均最高，苦味
评分最低。最大单果重和男性色泽评价、男性外观评价、综合外观评价均显著正相关，与女性苦味评价显著负相关；硬

度与男性口感评价显著负相关；糖酸比与女性苦味评价显著正相关；色泽评价与外观、口感评价极显著正相关；苦味

评价与外观、色泽评价显著负相关，与口感评价极显著负相关；外观评价与口感评价极显著正相关。

关键词：枸杞鲜果；理化指标；感官评价；相关性分析；果实品质

Physical and Chemical Qualities and Sensory Evaluation of Fresh Fruits of Lycium barbarum L.
HUANG Ting1，YAN Ya-mei1，LIU Jian1，ZHANG Bo1，HE Xin-ru1，HE Xu2，QIN Ken1*

（1. Institute of Chinese Wolfberry Science，Ningxia Academy of Agriculture and Forestry Sciences，Yinchuan
750002，Ningxia，China；2.College of Biological Science and Engineering，North Minzu University，Yinchuan

750021，Ningxia，China）
粤遭泽贼则葬糟贼：In this study，10 varieties （strains）of fresh fruits of Lycium barbarum L. were used as materials，
and 19 physical and chemical qualities of the fruit，such as 100 grain weight，maximum single fruit weight，
hardness，chromatic aberration soluble solids，titratable acid and total sugar and flavonoids were determined.
Using the sensory evaluation method，50 men and 50 women were instructed to evaluate the color，appearance，
bitterness and taste of the fresh fruits of L. barbarum L. Finally，the correlation between the physical and
chemical indexes and the sensory evaluation of fresh fruits of L. barbarum L. was analyzed. The results showed
that‘14-401’had the highest total sugar content，‘14-401’had the highest titratable acid content and‘Z44’
and‘14-4-4-13’were significantly different from other strains as the hardest strains. The average score of fresh
fruit color，appearance，bitterness，and taste of 10 varieties（strains）was 3.30-7.43，3.15-7.18，4.20-7.85
and 4.06-8.78 respectively. The color，appearance and taste scores of‘14-4-4-13’were the highest，and
its bitter taste score was the lowest. The largest single fruit weight was positively correlated with male color
evaluation，male appearance evaluation，and comprehensive appearance evaluation，and negatively correlated
with female bitterness evaluation. Hardness was negatively correlated with male taste evaluation. Sugar acid ratio
was positively correlated with female bitterness evaluation. Color evaluation was positively correlated with
appearance and taste evaluation. Bitterness evaluation was negatively correlated with appearance and color
evaluation，and negatively correlated with mouth. There was a significant positive correlation between sensory
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evaluation and appearance evaluation.
运藻赠 憎燥则凿泽：fresh fruit of wolfberry；physical and chemical indicators；sensory evaluation；correlation analysis；
fruit quality
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枸杞（Lycium barbarum L.）是茄科（Solanaceae）枸
杞属（Lycium）植物，明亮的橙红色椭球浆果[1]。宁夏枸

杞是《本草纲目》中记载的传统药食两用植物资源，含

有黄酮、类胡萝卜素、枸杞多糖等多种活性物质[2-3]，具

有清肝明目、养肝护肾、滋阴补血、预防心脑血管疾病

等药用功效[4-6]。枸杞在市场上多为干果，鲜果少见，但

其制干环节可能会造成大量的营养成分流失或二次

污染。随着枸杞新品种的培育以及贮藏方法的改进，

枸杞鲜果已经能包装成盒，因其本身具有滋补、保健

功效，且枸杞鲜果的滋味独特，逐渐进入国内外水果

市场，被认为是新型的“超级水果”[7-8]。但目前枸杞鲜

果市场仍处于不成熟阶段，份额较小，缺乏全面的品

质及感官评价，导致产品质量信息不完善，在一定程

度上制约了枸杞鲜果的消费。

不同品种（系）枸杞鲜果理化品质和感官品质差

异较大[9]。成熟的枸杞果实中含有枸杞多糖、氨基酸、

微量元素、维生素、牛磺酸、生物碱、挥发油等多种化学

成分[4]，鲜果在食用中有一丝枸杞特有的中药味，这些

都可能成为枸杞感官特性差异的来源。除了内含物差

异影响枸杞口感，枸杞的外观品质也是决定其商品性

和经济价值的重要因素之一，同时也是某一品种是否

适用于鲜食的重要指标。研究表明，枸杞作为一种小浆

果，其鲜食的品种应同时具备果粒大、颜色鲜亮、果皮

厚度适中、口感好、脆硬度适中、籽少肉厚、多汁甘甜等

品质[10]，更容易让广大消费群体接受和喜欢。感官评价

能直接反映出消费者对枸杞鲜果的偏好程度。

综合考虑枸杞鲜果外观品质和食味品质，本文选

取外观、色泽（最直观影响鲜果外观的因素）、口感、苦

味（枸杞特有的药味）4个感官指标，利用模糊感官评
价法对 10个品种（系）的枸杞鲜果进行感官评价，获得
100从调查问卷，其中包括 50位男性的问卷和 50位女
性的问卷，并与最大单果重、果实硬度、总糖、可滴定酸、

黄酮、维生素 C、甜菜碱等 19个理化指标进行相关性
分析，评价 10个品种（系）枸杞鲜果感官特性，探索感
官指标与理化指标的相关性，为枸杞鲜果市场评价提

供重要标准，为鲜食型枸杞品系培育提供参考依据。

1 材料与方法

1.1 材料与试剂

枸杞鲜果（5年生）选自宁夏农林科学院芦花台基
地，10个枸杞品种（系）：“Z168”、“14-16”、“14-2-3-
20”、“宁杞 5 号”、“宁杞 1 号”、“16-23-7-8”、“14-
401”、“Z44”、“104”、“14-4-4-13”。采摘时间为 2019
年 7月 10日，摘取每个品系成熟、无病虫害的枸杞，保
鲜盒存放，采后 2 h~6 h内完成感官评价。在鲜果采后
立即-20 益冷冻，理化指标 48 h之内完成测定。
芦丁标品：成都曼思特生物科技有限公司；酒石

酸钾钠、氢氧化钠、乙酸锌、冰乙酸：天津市凯通化学试

剂有限公司；亚铁氰化钾、盐酸：成都市科隆化学品有

限公司；甲基红、亚甲基蓝、葡萄糖、酚酞、邻苯二甲酸

氢钾、草酸：天津市光复科技有限公司；碳酸氢钠：烟台

市双双化工有限公司；维生素 C、硫酸铜、乙醚、丙酮、
甜菜碱、浓盐酸、雷氏盐、三氯化铝、乙酸钾、甲醇：天津

市大茂化学试剂厂。以上试剂均为分析纯。

1.2 仪器与设备

CM-5分光测色仪：日本柯尼卡美能达控股株式
会社；BS224S分析天平：德国赛多利斯公司；ScanMak原
er i600扫描仪：上海中晶科技有限公司；美国 FTC-质
构仪 TMS-PRO：美国 Food Technology Corporation 公
司；ATAGO爱宕手持测糖仪：上海图新电子科技有限
公司；TU1810紫外可见分光光度计：北京普析通用仪
器有限责任公司；DK-8D电热恒温水槽：上海森信实
验仪器有限公司。

1.3 方法

1.3.1 感官评价

10个品种（系）枸杞鲜果为同天同批采摘，采摘后
分别放于 17 cm伊11.8 cm伊7 cm的保鲜盒中，写好编
号，选定超市、广场 2处人流量较多的区域，随机选择
50名男性和 50名女性参加 10个品种（系）枸杞鲜果
感官调查。
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注：不同小写字母表示差异显著，P<0.05。

感官评价分为色泽、外观、苦味和口感 4个指标，
要求被调查者按照这 4个指标对不同品种（系）进行
1~10打分，分数可重复。
1.3.2 理化指标

总糖：按照国标 GB/T 18672—2014《枸杞》中附录
B进行测定。
可滴定酸：按照国标 GB/T 12456—2008《食品中

总酸的测定》中规定的方法测定。

可溶性固形物：挑选大小均匀的枸杞鲜果 10粒，
用蒸馏水清洗表面，放于研钵中研至浆状，将枸杞浆

滴在调零后的手持测糖仪棱镜表面，读取 猿次并记录
数据，求 10粒枸杞鲜果测定的均值，即为可溶性固形
物含量。

维生素 悦：参照李润丰等[11]的方法，使用 2，6原二氯
靛酚滴定法测定。

甜菜碱：按照 NY/T 1746—2009《甜菜中甜菜碱的
测定》中的方法测定。

黄酮：按照 NY/T 1295—2007《荞麦及其制品中总
黄酮含量的测定》中方法的测定。

硬度、胶黏性、内聚性、咀嚼性、弹性：参考

BIANCHI等[12]、SHIU等[13]的方法，每品种（系）中挑选

大小均匀的枸杞鲜果 缘粒，质构仪安装 10 N力量感
应源与针型探头，打开穿刺程序，设置参数最大力量

为 8 N（力量感应源的 80%），量程为 10 N，触发力为
0.05 N，测速为30 mm/min，穿刺距离为 7 mm，回程速度

为 60 mm/min，回程距离为 15 mm，依次测得 5粒鲜果
的硬度、胶黏性、内聚性、咀嚼性、弹性求均值。

色差：每品种（系）挑选 5粒颜色均匀成熟的枸杞
鲜果，CM-5分光测色仪测量并读取枸杞鲜果色差 L
值、a值、b值、c值和 h值，求平均值。其中 L值表示明
度（0~100）；a值表示从红色到绿色之间的色彩指数；b
值表示从黄色到蓝色之间的色彩指数[14]；c值表示色彩
饱和度，c值越大，颜色越鲜艳；h值表示色角度，0毅为
纯红色、45毅为橘红色、90毅为橙色。
果型指数：每品种（系）中挑选大小均匀的枸杞鲜

果 10颗，扫描仪检测果型指数，计算平均值。
最大单果重：四分法获得 50粒左右枸杞，称重找

出其中最大果实重量，重复 3次取平均值。
1.4 统计分析

问卷调查结果录入 Excel表格中，10个品种（系）
的打分结果用（平均值依标准差）表示，并使用 IBM
SPSS Statistics 20统计软件进行 ANOVA单因素方差
分析，P约0.05时，表示差异显著。采用 IBM SPSS Statis原
tics 20进行相关性分析，计算 Pearson相关系数，F检
验计算线性相关关系的显著性。

2 结果与分析

2.1 感官评价结果

10 个品种（系）枸杞鲜果感官评价结果如表 1
所示。

表 1 总体感官评价指标排序
Table 1 Ranking of overall sensory evaluation indicators

排序
色泽 外观 苦味 口感

品种（系） 得分 品种（系） 得分 品种（系） 得分 品种（系） 得分

1 14-4-4-13 7.43依2.51a 14-4-4-13 7.18依2.78a 宁杞 1号 7.85依2.37a 14-4-4-13 8.78依1.55a

2 14-16 6.94依2.71ab Z168 6.94依2.72a 16-23-7-8 7.27依2.31ab 14-16 7.69依2.00b

3 Z168 6.67依2.70b 14-16 6.86依2.45a 宁杞 5号 7.25依2.33ab Z168 7.52依2.17b

4 104 5.71依2.82c 104 6.57依2.52a 104 7.25依2.30ab Z44 6.66依2.39c

5 16-23-7-8 5.61依2.24cd Z44 5.79依2.56b Z44 6.97依2.03bc 104 6.48依2.73cd

6 14-401 5.29依2.12cd 16-23-7-8 5.40依1.98bc 14-401 6.93依2.3bc 14-401 6.45依2.60cd

7 Z44 4.89依2.17de 14-401 4.74依2.37de 14-2-3-20 6.35依2.70c 14-2-3-20 5.85依2.39ed

8 宁杞 5号 4.50依2.35e 14-2-3-20 4.29依2.010e Z168 6.29依2.74c 16-23-7-8 5.72依2.89e

9 14-2-3-20 4.37依2.29e 宁杞 5号 4.23依2.42e 14-16 6.20依2.88c 宁杞 5号 5.22依2.56e

10 宁杞 1号 3.30依2.92f 宁杞 1号 3.15依3.04f 14-4-4-13 4.20依2.72d 宁杞 1号 4.06依2.80f

如表 1所示，10个品种（系）枸杞鲜果色泽平均得
分在 3.30~7.43之间，外观平均得分在 3.15~7.18之间，
苦味平均得分在 4.20~7.85 之间，口感平均得分在
4.06~8.78之间。10个品种（系）中，除了“104”和“16-
23-7-8”外观和口感得分较相近，其余 8个品种（系）

口感得分均大于外观得分。色泽、外观、口感得分前三

名基本一致都是“14-4-4-13”、“14-16”和“Z168”，并
且和苦味最后三名（即苦味最轻）一致。

对 50份男性调查问卷、50份女性调查问卷分别
统计，结果如表 2所示。
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表 2 10个品种（系）在感官评价指标排序
Table 2 Ranking of sensory evaluation indexes of 10 varieties（strains）

排序 色泽（男） 色泽（女） 外观（男） 外观（女） 苦味（男） 苦味（女） 口感（男） 口感（女）

1 14-4-4-13 14-4-4-13 14-4-4-13 14-4-4-13 宁杞 1号 宁杞 1号 14-4-4-13 14-4-4-13

2 Z168 14-16 Z168 104 104 16-23-7-8 14-16 14-16

3 14-16 Z168 14-16 14-16 Z44 宁杞 5号 Z168 Z44

4 16-23-7-8 104 104 Z168 宁杞 5号 14-401 14-401 Z168

5 104 16-23-7-8 Z44 Z44 16-23-7-8 104 14-2-3-20 104

6 14-401 14-401 16-23-7-8 16-23-7-8 14-401 Z44 104 14-401

7 Z44 Z44 宁杞 5号 14-401 Z168 14-2-3-20 16-23-7-8 16-23-7-8

8 14-2-3-20 宁杞 5号 14-2-3-20 14-2-3-20 14-16 14-16 Z44 14-2-3-20

9 宁杞 5号 14-2-3-20 14-401 宁杞 5号 14-2-3-20 Z168 宁杞 5号 宁杞 5号

10 宁杞 1号 宁杞 1号 宁杞 1号 宁杞 1号 14-4-4-13 14-4-4-13 宁杞 1号 宁杞 1号

由表 2可知，在男性和女性的调查问卷中，10个
品种（系）里色泽、外观、口感评分最高的都是“14-4-
4-13”，评分最低的都是“宁杞 1号”；苦味评分最高的
是“宁杞 1号”，即苦味最重，评分最低的是“14-4-4-
13”，即苦味最轻。在 10个品种（系）感官评价中的排序
中，无论男性或女性，对“14-4-4-13”、“宁杞 1号”所
有感官指标排序一致，其余 8个品种（系）的色泽和外
观指标，男女排序大体一致，略有差异。苦味排序中，

“16-23-7-8”、“104”男女差异较大；口感排序中，
“Z44”、“14-2-3-20”男女排序差异较大。这说明男性
和女性的味觉敏感度可能不同，特别是在枸杞特有苦

味的敏感度上有所不同。

通过不同品种（系）枸杞感官评价雷达图，可以更

直观的看出感官评价指标在不同品种（系）的枸杞鲜

果中的得分情况以及变化趋势[15]，如图 1所示。可知，
枸杞鲜果品种（系）间评分差距较大的是苦味，次之是

口感，色泽和外观品种（系）间评分差异相对较小。外

观分数和色泽有部分重合，可能是由于色泽是外观评

价重要标准之一，但外观评价还包括了果粒大小、果

型等其它方面，因此被调查者在外观评分上受到色泽

的影响，而不完全凭借色泽判定。“14-4-4-13”色泽、
外观和口感都评分最高，且较为突出。“宁杞 1号”苦味
评分最高，即苦味最重，“14-4-4-13”苦味评分最低，
即苦味最轻。

10个品种（系）枸杞鲜果色差值见图 2。

图 2 10个品种（系）枸杞鲜果色差值
Fig.2 Color difference value of fresh fruit of 10 varieties（strains）of wolfberry

不同小写字母表示不同品种间差异显著（P<0.05）。
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图 1 不同品种（系）枸杞感官评价雷达图
Fig.1 Radar chart of sensory evaluation of different varieties

（strains）of wolfberry
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基础研究

如图 2所示，10个品种（系）明亮度 L值在 50.27~
52.49，其中 L值最大的品系“16-23-7-8”与 L值最小

的品系“14-4-4-13”差异显著，P<0.05。a值在 26.10~
30.70，品种（系）间差异性不大。b值在 6.73~11.02之
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图 4 10个品种（系）枸杞鲜果的可滴定酸含量
Fig.4 Titratable acid content of fresh fruit of 10 varieties（strains）of wolfberry

不同小写字母表示不同品种间差异显著（P<0.05）。

图 3 10个品种（系）枸杞鲜果的总糖含量
Fig.3 Total sugar content of fresh fruit of 10 varieties（strains）of wolfberry
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不同小写字母表示不同品种间差异显著（P<0.05）。

基础研究

间，品种（系）间差异不大。而 c值在 27.67~32.48之间，
品种（系）间差异较大。h值在 14.82 毅~19.78 毅之间，品
种（系）间差异较大。外观及色泽评分最高的品系“14-
4-4-13”，其 a值为 26.10，是 10个品种（系）中值最小
的；b值为 6.73，是 10个品种（系）中值最小的，c值为
27.97，10个品种（系）中排名第 8；h值为 14.820，是 10
个品种（系）中值最小的；L值是 50.27，是 10个品种

（系）中值最小的。相对其它品系来说，“14-4-4-13”颜
色较暗，不偏黄不偏红，鲜艳度较低，即颜色厚重，比较

符合传统人们对枸杞色泽的认知，这可能是“14-4-4-
13”色泽评分最高的原因之一。
2.2 总糖含量

10个品种（系）枸杞鲜果总糖含量如图 3所示。
如图 3所示，10个品种（系）枸杞鲜果的总糖含量

差异显著，其中总糖含量最大的是“14-401”，口感排
序第 6；总糖含量其次的“16-23-7-8”和“宁杞 1号”，
口感排序分别是第 8和第 10；含量较低的品种（系）是
“14-4-4-13”、“Z168”、“Z44”，三者之间差异性显著，

口感排序分别是第 1、第 3和第 4。可以看出，总糖含量
在枸杞鲜果口感评价中不能起到决定性作用。

2.3 可滴定酸含量

10个品系枸杞鲜果可滴定酸含量如图 4所示。

23



圆园21年 10月
第 42卷第 19期 食品研究与开发

不同小写字母表示不同品种间差异显著（P<0.05）。

图 5 10个品种（系）枸杞鲜果的硬度
Fig.5 Hardness of fresh of fresh fruit of 10 varieties（strains）of wolfberry
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表 3 10个品种（系）枸杞鲜果感官评价与理化指标相关性分析
Table 3 Correlation analysis between sensory evaluation and physical and chemical indexes of fresh fruit of 10 varieties（strains）of

wolfberry

项目
色泽
（女）

色泽
（男）

色泽
外观
（女）

外观（男） 外观
苦味
（女）

苦味
（男）

苦味
口感
（女）

口感
（男）

口感

最大单果重 0.497 0.664* 0.603 0.492 0.757* 0.639* -0.635* -0.455 -0.553 0.521 0.286 0.587
硬度 -0.281 -0.285 -0.292 -0.170 -0.354 -0.268 -0.131 -0.245 -0.199 0.002 -0.642* -0.038

可溶性固形物 -0.211 -0.202 -0.213 -0.489 -0.445 -0.479 0.218 -0.184 -0.001 -0.548 -0.331 -0.356
总糖 -0.230 -0.421 -0.340 -0.489 -0.597 -0.556 0.579 0.208 0.388 -0.607 -0.130 -0.511
可滴定酸 0.198 0.317 0.268 0.058 0.205 0.134 -0.448 -0.466 -0.471 0.333 0.189 0.418
内聚性 -0.285 -0.440 -0.377 -0.087 -0.450 -0.274 0.297 0.196 0.249 -0.189 -0.365 -0.284
弹性 -0.315 -0.361 -0.349 -0.127 -0.347 -0.242 0.136 0.020 0.075 -0.206 -0.622 -0.266
胶黏性 -0.127 0.116 0.000 0.077 0.030 0.055 -0.335 -0.373 -0.366 0.233 -0.260 0.202
咀嚼性 -0.175 0.037 -0.067 0.053 -0.037 0.009 -0.260 -0.308 -0.294 0.164 -0.331 0.123
黄酮 -0.044 -0.233 -0.147 0.101 -0.118 -0.008 -0.090 -0.071 -0.082 -0.038 -0.522 -0.063
L值 -0.356 -0.292 -0.333 -0.412 -0.290 -0.360 0.575 0.508 0.554 -0.620 0.313 -0.567
a值 -0.198 -0.157 -0.183 -0.315 -0.066 -0.197 0.316 0.370 0.355 -0.429 0.398 -0.370
b值 -0.327 -0.211 -0.276 -0.445 -0.213 -0.339 0.447 0.415 0.442 -0.547 0.447 -0.472
c值 -0.177 -0.140 -0.163 -0.383 -0.123 -0.261 0.341 0.317 0.338 -0.466 0.445 -0.368
h值 -0.355 -0.201 -0.284 -0.446 -0.227 -0.346 0.440 0.380 0.419 -0.562 0.384 -0.479

果型指数 0.487 0.260 0.381 0.442 0.308 0.385 -0.490 -0.423 -0.467 0.566 -0.280 0.527

基础研究

如图 4所示，10个品种（系）枸杞鲜果可滴定酸含
量最大的是“14-401”，与其它品种（系）差异性显著，
口感排名第 6；其次为“14-2-3-20”和“14-4-4-13”，与
其它品种（系）差异性显著，口感排序分别是第 7和第

1；含量较低的是“宁杞 1号”和“Z44”，口感排序分别是
第 10和第 4。一般水果中的可滴定酸含量会影响口
感，枸杞无显著的影响，需要进一步相关性分析。

10个品种（系）枸杞鲜果果实硬度如图 5所示。

果实硬度是指枸杞鲜果单位面积承受的压力[16]。

可能会影响品尝中的咀嚼体验，从而影响口感。由图 5
可知，10个品种（系）中“Z44”和“14-4-4-13”的硬度较
大，与其它品种（系）差异性显著，口感排序分别是第 4
和第 1；其次为“14-2-3-20”，与其它品种（系）差异性

显著，口感排序第 7；硬度最小的是“Z168”，与其它品
种（系）差异性显著，口感排序第 3。
2.4 感官评价与理化特性的相关性

10个品种（系）枸杞鲜果感官评价与理化指标相
关性分析如表 3所示。
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项目
色泽
（女）

色泽
（男）

色泽
外观
（女）

外观（男） 外观
苦味
（女）

苦味
（男）

苦味
口感
（女）

口感
（男）

口感

维生素 C -0.044 -0.477 -0.278 -0.088 -0.331 -0.214 0.537 0.556 0.563 -0.272 0.039 -0.378

甜菜碱 -0.343 -0.471 -0.423 -0.475 -0.435 -0.467 0.175 0.047 0.108 -0.506 -0.595 -0.439

糖酸比 -0.274 -0.460 -0.382 -0.321 -0.501 -0.420 0.656* 0.425 0.546 -0.609 -0.255 -0.605

色泽男 0.876** 1 0.971** 0.828** 0.933** 0.902** -0.833** -0.741* -0.806** 0.867** 0.327 0.943**

色泽 0.966** 0.971** 1 0.887** 0.940** 0.936** -0.782** -0.691* -0.754* 0.872** 0.294 0.936**

外观女 0.894** 0.828** 0.887** 1 0.903** 0.976** -0.670* -0.453 -0.568 0.915** 0.284 0.869**

外观男 0.886** 0.933** 0.940** 0.903** 1 0.975** -0.784** -0.558 -0.680* 0.889** 0.374 0.908**

外观 0.912** 0.902** 0.936** 0.976** 0.975** 1 -0.744* -0.518 -0.639* 0.925** 0.337 0.910**

苦味女 -0.676* -0.833** -0.782** -0.670* -0.784** -0.744* 1 0.887** 0.966** -0.820** 0.026 -0.909**

苦味男 -0.592 -0.741* -0.691* -0.453 -0.558 -0.518 0.887** 1 0.976** -0.599 0.242 -0.767**

苦味 -0.648* -0.806** -0.754* -0.568 -0.680* -0.639* 0.966** 0.976** 1 -0.720* 0.148 -0.856**

续表 3 10个品种（系）枸杞鲜果感官评价与理化指标相关性分析
Continue table 3 Correlation analysis between sensory evaluation and physical and chemical indexes of fresh fruit of 10 varieties（strains）of

wolfberry

注：**表示在 0.01水平（双侧）上显著相关；*表示在 0.05水平（双侧）上显著相关。

基础研究

由表 3可知，最大单果重和男性色泽评价、男性外
观评价、综合外观评价均显著正相关，说明消费者对

于枸杞这类小浆果更加关注果实大小；特别是男性对

果实色泽及外观评价都可能会受到果实大小的影响。

同时，果实大小不仅关系到果实外观品质，还与果实

内质结构和成分密切相关，果实内质会改变水果的颜

色、质地、硬度、香气和风味[17]。枸杞中类胡萝卜素含量

和组成与果实色泽有一定的相关性[18-21]，宁夏枸杞果

实中类胡萝卜素类物质尤其是玉米黄素双棕榈酸含

量较为丰富[20-21]。因此，最大单果重和男性色泽、外观

评价呈显著正相关也可能是通过品种（系）间果实内

质物的差异而引起的。

硬度与男性口感评价显著负相关，即硬度越大，

口感越差。文献表明，在成熟过程中，果实的多汁性使

感官分数增加，而硬度、皱度和纤维度通常会下降[22]。

色泽受果实成熟过程中主要色素物质的合成或

分解的影响，如花色苷与类胡萝卜素的合成，叶绿

素的降解等形成的 [23]，是感官评价水果品质的重要指

标之一。果实外观色泽可以用肉眼描述和仪器测量，

前者以语言和评分来说明颜色的好坏，以及是否有光

泽，后者是将色泽数字化，以数值形式表示，具有较高

的客观性、公正性及直观性[24]；但在本相关性分析中，

感官评价中的色泽评价与 CM-5分光测色仪所测的色
差值之间均无显著相关性。这可能是因为肉眼所观察

到的颜色不仅仅是单一的某一色差来决定的，并且受

微妙的环境变化影响较大，光线的微妙变化、观察角

度的不同甚至眼睛变色能力的微弱差异都会影响试

验结果。在 SMET K等[25]的研究中表明，对于未经过训

练的普通消费者来说，在相同的观察条件下，对颜色

的感知、辨别能力的差异可能来自于年龄、个人喜好、

生活环境等，因此，如果要进一步研究仪器色差与感

官色泽评价的关系，需要更为严苛的试验条件，完全

可控的相同试验环境和眼睛变色能力相当的被测试

者，并且试验结果只能代表部分群体，而不能代表大

众的喜好。

在 HIDAKA等[26]的研究中表示颜色会影响味觉的

判断，例如暗红色增强了甜度的主观强度。相关性分

析中并未显示出色差 a与苦味以及口感有显著相关
性，其原因同上所述，可能是仪器所测色差与肉眼判

断的存在差异。但感官评价中色泽评分与苦味评分显

著负相关，与口感评分极显著正相关，同样证明了颜

色会影响味觉判断。

糖酸比与女性苦味评价显著正相关。枸杞作为食

材，在食用过程中有其特殊的中药味，包括一丝苦味。

据袁海静等[27]对宁夏枸杞苦味性状研究中初步推测枸

杞苦味主要物质为具有二氢槲皮素结构的黄酮类化

合物。在通常情况下，具有二氢槲皮素结构的黄酮类

化合物味道非常苦。同时，枸杞鲜果的口感受多种化

学物质的影响，从感官上来说，枸杞鲜果的口感一般

包括苦味、酸甜、多汁等，受多种化学物质的影响。研

究结果表明，糖酸比与女性苦味评价显著正相关，可

能因为女性对枸杞果实中可滴定酸的味觉比总糖更

敏感，从而影响鲜果苦味的评价。相关性分析表明，女

性苦味评价与最大单果重显著负相关，可能因为枸杞

鲜果重量越大，其水分、糖类等其它内含物质所占的

比例越大，影响了苦味物质的呈现；而男性及总体苦
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味评价与最大单果重未表现出显著相关性，可能是个

体差异导致苦味敏感度和口感偏好不同。

郑丽静等[28]对苹果风味评价指标研究中指出，风

味中的甜味和酸味的简单叠加，是糖和酸共同作用的

结果，既取决于糖和酸含量水平，也取决于糖和酸的

种类及比例。然而不同的糖、酸组分有不同的味感阈

值，即决定了其对果实甜味或酸味影响程度的大小也

不同；在前人研究结果中发现，含糖量高、含酸量低的

果实，其风味最佳，而含酸量高或极高,无论含糖量高
还是低,其风味均不理想[29]。观察表 3发现无论男性、
女性，对于综合口感的评价与糖、酸、可溶性固形物以

及糖酸比均无显著相关性，说明个体对糖酸味感的阈

值不同，造成在随机的问卷调查中对于枸杞鲜果的口

感评价有较大的差异性，也说明模糊感官评价法有主

观性强，个体差异大等问题[30]。

3 结论

在 100份感官评价问卷调查中，10个品种（系）枸
杞鲜果中“14-4-4-13”色泽、外观、口感评分值均最
高，苦味值较低，即苦味最轻，综合评价最好，最受消费

者欢迎。相关性分析结果表明，最大单果重和男性色

泽评价、男性外观评价、综合外观评价均显著正相关，

与女性苦味评价显著负相关；硬度与男性口感评价显

著负相关；糖酸比与女性苦味评价显著正相关；色泽

评价与外观、口感评价极显著正相关；苦味评价与外

观、色泽评价均显著负相关，与口感评价极显著负相

关；外观评价与口感评价极显著正相关。模糊感官评

价中，枸杞鲜果的外观评价可能影响到口感评价。
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